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ABSTRAKT: Dette projekt beskæftiger sig med definitionen af begrebet liv. Det vil blive undersøgt, 
hvordan naturvidenskaben definerer liv, og hvilke kriterier den stiller, for at kunne kalde noget 
levende. Der vil blive foretaget en kort gennemgang af Aristoteles og nyere tids fremtrædende 
forfatteres definitioner af liv. Heriblandt vil eksempelvis Jacques Monod, Francis Crick, Tom Ray, 
Erwin Schrödinger, Carl Sagan, Ernst Mayr og Mark Bedaus opfattelser af liv blive set igennem. Det 
fremgår, at de fleste forfattere definerer liv ud fra en række kriterier. De mest centrale af disse 
kriterier vil blive uddybet, herunder kriterier såsom autopoeise, metabolisme, reproduktion, 
evolution og genetik. Læseren vil blive præsenteret for den termodynamiske definition af liv og 
dermed introduceret til begreberne entropi og fri energi. Med de gennemgåede kriterier vil 
projektet selv forslå en kriterieliste med tre punkter for definitionen af liv med fokus på biologien 
og fysikken. Disse er selvopretholdelse, metabolisme og information. Ud fra denne liste kan det 
antages, at bjørnedyr er midlertidigt døde i kryptobiose. Der konkluderes, at processen fra liv til 
død ikke nødvendigvis er irreversibel, samt at naturvidenskaben hermed er med til at ændre 
opfattelsen af begreber, som ellers kan virke klart defineret.  
 
ABSTRACT: This project deals with the definition of life. It will be investigated how natural science 
defines life and which criteria have to be fulfilled in order to be a living being. There will be a short 
review of Aristotle and newertimes prominent writer’s definitions of life. Among them Jacques 
Monod, Francis Crick, Tom Ray, Erwin Schrödinger, Carl Sagan, Ernst Mayr and Mark Bedau will be 
subject to a closer look. It appears that most authors base their definition of life on several 
criteria. The most central of these criteria will be developed, including criteria such autopoiesis, 
metabolism, reproduction, evolution and genetics. The reader will be presented to the 
thermodynamic definition of life and thus introduced to the concepts of entropy and free energy. 
With the reviewed criteria, the project will propose a list of criteria with three points for the 
definition of life, focusing on biology and physics. These three criteria are self-maintenance, 
metabolism and information. From this list it can be assumed that water bears are temporarily 
dead during cryptobiosis. It concluded that the process from life to death is not necessarily 
irreversible, and that natural science contributes to change the perception of concepts that 
otherwise may seem clearly defined. 
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1. Indledning 
 
Lige siden tidernes morgen har mennesket stillet spørgsmålstegn ved alt mellem himmel og jord. 
Svarene på disse spørgsmål har, hvis de fandtes, varieret fra kultur til kultur og tidsalder til anden. 
I takt med at sproget og forståelsen af den omgivende verden har udviklet sig, er et spørgsmål 
med sikkerhed dukket op; hvornår er noget i live, og hvordan kan liv defineres?  
Begrebet liv har ændret karakter og betydning samt været objekt for megen diskussion op gennem 
tiden. En af de første, som beskæftigede sig med definitionen på liv var Aristoteles (Matthews, 
1996). Hans tilgang til dette, samt hans tanker og overvejelser, har været med til at danne vejen 
frem, og i dag har talrige teologer, filosofer og videnskabsmænd givet deres bud på en definition 
af fænomenet. Dog har langt de fleste ikke været i stand til, at pege på et bestemt kriterium, som 
værende gældende for alt liv. Derfor findes en lang række af kriterier for liv, som er meget 
forskelligartede og alligevel ret så ens. Trods denne viden foreligger der endnu ingen universel 
accepteret definition på liv, som alle har kunnet se sig tilfredse med. Det virker ved første øjekast 
umiddelbart ret simpelt, at klassificere konkrete objekter som værende enten levende eller døde. 
Opgaven er dog ikke så ligetil som den ser ud til, idet mange hidtidige fremsatte kriterier måske 
dækker meget godt over nogle af livets mest fundamentale karakteristika, men samtidig også 
skaber kontrovers på andre områder.  
Endvidere er det af den almene opfattelse, at overgangen fra liv til død er definitiv.  I takt med at 
videnskaben skrider frem og nye opdagelser bliver gjort, bliver disse hypoteser dog betvivlet. 
Bjørnedyr er blot en af mange eksempler herpå. Bjørnedyr, også kaldet Tardigrada, er små 
organismer, som normalt ikke bliver mere end én millimeter lang. Det der gør dem så interessante 
er deres evne til at gå i en form for dvaletilstand kaldet kryptobiose. Kryptobiose er en mekanisme, 
som sætter bjørnedyr i stand til at overleve specielt ugunstige miljøforhold, og de kan ved en 
enkelt vanddråbe komme til sig selv igen og leve videre (Wright et al., 1992). De anslås at kunne 
befinde sig i denne tilstand i op til 120 år, og klare sig i de mest ekstreme forhold i omgivelserne, 
såsom temperaturer på 100 °C og ned til det absolutte nulpunkt, ren alkohol eller vakuum, altså 
ved fravær af ilt (Wright et al., 1992). Dette er med til på ny at stille spørgsmålstegn ved de alment 
forståede definitioner af liv. Normalt opfattes overgangen fra liv til død som irreversibelt, men kan 
dette tænkes at kunne revideres ud fra denne case? Da bjørnedyr er i stand til at kunne 
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”genopstå” og leve videre, må de umiddelbart formodes at være levende, men de ugunstige 
forhold som de kan tolerere sår tvivl om dette. Ydermere kan der ikke måles nogen form for 
metabolsk aktivitet. Betyder dette, at der ikke eksisterer nogen aktivitet, eller at der simpelthen 
bare ikke kan måles på det? Spørgsmålene er mange, og det er det, der er med til at gøre casen 
om bjørnedyr så central. Det er interessen og samtidig bevidstheden omkring, at liv og død 
muligvis ikke er så sort og hvidt, som man normalt kan forestille sig, som har drevet os frem til 
følgende problemformulering.  
 
1.2 Problemformulering 
Hvilke kriterier er der for liv? Kan det ud fra disse afgøres, hvorvidt bjørnedyr i kryptobiose er 
levende eller døde? 
 
1.2.1 Problemformuleringsuddybelse  
I vores problemformulering nævnes det, at vi vil se på hvilke kriterier der er for liv. Her kunne der 
fokuseres på mange forskellige fagområder, men vi har for vores projekt valgt at tage 
udgangspunkt i kriterier af biologisk, fysisk og lettere filosofisk karakter.  
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1.3 Semesterbinding 
Tredje semesterbinding går ud på, at de studerende gennem arbejdet med et repræsentativt 
eksempel får erfaring med naturvidenskaben, som et kulturelt og samfundsmæssigt fænomen. I 
forsøget på at finde ud af, hvorvidt bjørnedyr er levende eller døde i kryptobiose, undersøges 
hvordan ellers almene hverdagsbegreber, som liv og død, defineres inden for naturvidenskaben. 
Der findes frem til, at der langtfra er en entydig definition af disse, samt at naturvidenskaben ikke 
altid er sort på hvidt, men til tider ikke kan komme med et klart svar på en bestemt 
problemstilling. Endvidere findes der frem til at de ellers klare definitioner af liv og død ikke 
dækker alt, men at der findes tilfælde, hvor det bliver svært at påstå med sikkerhed, hvorvidt et 
objekt er levende eller dødt. Dermed mener vi, at opnå indsigt i, hvordan naturvidenskaben 
optræder, som et kulturelt fænomen som hele tiden er i bevægelse og til debat. 
 
1.4 Metode  
Rapporten er tænkt som et litteraturstudie, og henvender sig primært til NatBas-studerende, 
specielt andet års studerende, men også andre interesserede. Bjørnedyr er valgt beskrevet i dette 
projekt, idet de er nogle af de mere avancerede kryptobionter. For hvad er det, som gør, at de er i 
stand til at gå i kryptobiose, når langt de fleste højere udviklede organismer, herunder især 
vertebrater, eksempelvis ikke kan? Formålet med de første to kapitler er først og fremmest, at 
bidrage med en nødvendig baggrundsviden og derved give en bedre forståelse af, hvor avancerede 
bjørnedyr er i forhold til andre kryptobiotiske organismer, samt belyse de centrale mekanismer 
bag kryptobiose. De kriterier rapporten opstiller vil primært befinde sig indenfor biologien, 
filosofien og fysikken. Desuden indeholder rapporten et kapitel omhandlende termodynamik, idet 
denne er et væsentligt omdrejningspunkt for fysikkens tilgang til liv. De filosofiske kriterier 
beskrives i lys af Aristoteles overvejelser omkring liv. Vi har valgt, at tage udgangspunkt i en lang 
række forskellige teorier og kriterier, hvormed vi mod slutningen af rapporten vil forsøge, at 
komme nærmere en endelig kriterieliste for liv baseret ud fra, hvad der ifølge vores mening er det 
mest centrale. Denne kriterieliste anvendes i rapporten, til at besvare spørgsmålet om bjørnedyr 
er levende eller døde i tilstanden kryptobiose.  
 
Side 7 af 36 
2. Bjørnedyr 
 
Bjørnedyr, også kendt som Tardigrada (kommer fra det græske L. tardus, langsom, + gradus, 
skridt), er mikroskopiske dyr, som normalt ikke er større end én millimeter i længde (Neuman, 
2005). Bjørnedyr udgør deres egen række, som har unikke egenskaber: fx en tyk cylindrisk bilateral 
symmetrisk krop med fire segmenter og et hoved med øjne, fire par ben, hver med fire til otte 
kløer, et ventralt1 nervesystem samt en eller flere hjernelapper (Neuman, 2005). Figur 1 viser en 
elektronmikroskopbillede (SEM) af et bjørnedyr. Farven på bjørnedyr kan variere en del, men er 
ofte ret kraftig og kan spænde fra rød og gul til grøn. De fleste af de 900 beskrevne arter er 
terrestriske2 former, som lever i vandlaget omkring mosser og lav eller fugtige jorder, dog findes 
der også marine former (Hickman et al., 2008). Bjørnedyr lever af at udsuge plante og/eller 
dyreceller, bl.a. celler hos rundorme, hjuldyr og andre smådyr, hvor andre igen er parasitiske på 
større dyr, såsom fx søagurker. Bjørnedyr har enkelte fællestræk med hjuldyr og leddyr, og regnes 
derfor for at være beslægtede med disse (Hickman et al., 2008).  
 
 
 
Figur 1. Echiniscus trisetosus, voksen bjørnedyr. Scanning Electron Microscope (SEM). 
Foto: http://www.tardigrada.net/images/TNWP_Echiniscus%20trisetosus%20(SEM).jpg (set d. 14-12-09). 
 
                                                   
1
 Underside i en struktur eller organisme. 
2 Som lever eller forekommer på land. 
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Bjørnedyr er kendt for dets evne til at overleve i ekstreme miljøer. Her kan der bl.a. være tale om 
lange tørkeperioder, hvor bjørnedyr simpelthen dehydrerer og kun har en meget lille vandprocent 
tilbage i kroppen. Derudover kan bjørnedyr eksempelvis klare høje temperaturer og store 
mængder radioaktiv stråling (Neuman, 2005). Det der især er med til at gøre rækken bjørnedyr så 
speciel, set i forhold til så mange andre, er deres evne til at gå i kryptobiose, som bedst kan 
beskrives som en dvaletilstand. Her findes der fire forskellige former, nærmere omtalt i kapitel 3, 
hvor de alle er observeret hos bjørnedyr. Den der dog er mest kendt hos bjørnedyr, er 
anhydrobiose, hvor kroppen dehydrerer pga. ekstrem tørke, hvilket resulterer i at vandmængden i 
kroppen falder til få procent. I kryptobiosetilstanden trækker kroppen sig sammen, og får en 
næsten tøndeagtig form (Wright et al., 1992), se figur 2. Dette gør dyret i stand til, kortvarigt, at 
kunne tåle de mest ekstreme temperatursvingninger, fra ca. 150 °C til meget nær det absolutte 
nulpunkt på -273 °C. Undersøgelser viser, at dyrene kan overleve flere år i denne tilstand (Wright 
et al., 1992). Der menes endda, at være rapporter om bjørnedyr, som efter en dvaletilstand på 120 
år, er kommet til sig selv igen. Bjørnedyr benytter sig, som sagt, af denne overlevelsesmetode i 
ekstreme miljøer, og normalt bliver bjørnedyr atter aktive, når forholdene bliver mere gunstige 
(Hickman et al., 2008). Det store spørgsmål i denne sag ligger derfor i, om bjørnedyr egentlig er i 
live, når de befinder sig i kryptobiose? For at kunne forsøge at besvare dette, er vi nødt til at se på, 
hvilke kriterier der er for liv, men først en præcisering af, hvad kryptobiose egentlig er. 
 
 
 
Figur 2. Bjørnedyr i tøndeform under kryptobiose. Scanning Electron Microscope (SEM). Foto: Hans Ramløv. 
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3. Kryptobiose 
 
 
For ca. 300 år tilbage opdagede A. van Leeuwenhoek for første gang fænomenet kryptobiose med 
et mikroskop, han selv havde udviklet. Han lagde mærke til, at tørret sediment fra tagrender gav 
anledning til animalculus, som han selv kaldte dem (formodentlig hjuldyr eller rundormer) ved 
tilføjelse af vand. Efter at have udført et antal undersøgelser, nåede han dog ikke til konklusionen 
om at organismerne måtte være fuldstændig udtørrede, og at der måtte sås tvivl om deres 
biologiske, eller rettere, metaboliske status (Clegg, 2001).  
Alle organismer har forskellige mekanismer til at tilpasse sig forholdene i det miljø, de befinder sig  
i. Kryptobiose er en af dem. Kryptobiose kan observeres helt ned til små plantefrø og 
svampesporer til en række invertebrater (hvirvelløse dyr) som fx primitive krebsdyr, fuldt 
udviklede hjuldyr og rundorme (Clegg, 2001). Kryptobiose forbindes ofte med ordet latent. Latent 
betyder, at eksistere uden at være synlig eller kommet til udtryk. Derfor er det ikke så mærkeligt, 
at ordet latent bruges i sammenhæng med kryptobiose, idet organismen i denne tilstand ser ud til 
at eksistere uden hverken målbare eller synlige tegn på liv, når de miljømæssige forhold er 
ugunstige. Ordet kryptobiose har græske rødder og kommer af kryptos, som betyder skjult og 
biosis, som betyder livsform. Der skelnes typisk mellem fire former for kryptobiose. De fire former 
er anhydrobiose, kryobiose, anoxybiose og osmobiose (Clegg, 2001). Disse fire optrædende former 
kan ses i figur 3 sammen med de specifikke forhold, der udløser dem. 
 
 
 
 
Anhydrobiose: 
 
 
 
Dehydrering 
 
 
Kryobiose: 
 
 
 
Frysning 
 
 
Anoxybiose: 
 
 
Mangel på oxygen 
 
 
Osmobiose: 
 
 
Høj/lav saltkoncentration 
 
 
Figur 3. De fire former for kryptobiose. 
 
 
De ovenfor nævnte former for kryptobiose kan observeres hos bjørnedyr. Anhydrobiose er dog 
især spændende, da kryptobionten i denne tilstand både kan tåle høje og lave temperaturer, 
fravær af ilt og høje/lave saltkoncentrationer, kendetegnene ved hhv. kryobiose, anoxybiose, og 
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osmobiose. Anhydrobiose (gr. an, uden + hydro, vand + biosis, livsform) forekommer, som navnet 
antyder det, ved fravær af vand. Anhydrobiose kan inddeles i tre stadier: 1) den primære 
dehydrering, 2) den sekundære dehydrering og 3) opnåelsen af den (formodede) ametaboliske 
tilstand. Under den primære dehydrering begynder miljøet omkring anhydrobioten at tørre ud. 
Anhydrobioten indleder på dette tidspunkt en fysisk og strukturel ændring. I tilfældet af bjørnedyr 
består denne strukturelle ændring i at skrumpe samme til en tøndelignende form, se figur 2. 
Denne nye struktur mindsker bjørnedyrs overflade, og beskytter sandsynligvis de indre organer 
under dehydrering og rehydrering (Wright et al., 1992). Undersøgelser har desuden vist, at hvis 
anhydrobionter udtørrer for hurtigt, når de ikke at danne en optimal tøndeform og bliver således 
ikke ”genoplivet” ved rehydrering (Wright et al., 1992).  
Ved den sekundære dehydrering begynder organismen, at danne stoffet trehalose. Trehalose er et 
disakkarid, som menes at medvirke til opretholdelse af cellemembranens tredimensionelle 
struktur og dermed beskyttelse af cellens organeller (Wright et al., 1992). Anhydrobioten menes i 
den sidste fase, at opnå et ametabolsk stadie. Ved dette stadie kan man ikke måle nogen form for 
metabolisk aktivitet, såsom fx en udskillelse af CO2. Det kan dog diskuteres, om hvorvidt det er, 
fordi der rent faktisk ikke længere foregår nogen metabolisk aktivitet, eller om det er, fordi at de 
tilgængelige måleapparetter ikke er i stand til at måle sådanne udsvingninger (Wright et al., 1992). 
 
3.1 Liv og død – en reversibel proces?  
Mod slutningen af det 18. århundrede opstod der debat omkring disse tørrede organismers status, 
som Leeuwenhoek for første gang observerede. Var de døde, men genopstået ved genetablering 
af deres væskebalance? Ophørte de aldrig rigtig med at leve, men simpelthen bare sænkede deres 
vitale funktioner kraftigt?  
To årtier senere (1858-59) opstod der en diskussion mellem to franske biologer, Pouchet og 
Doyère (Keilin, 1959), hvis resultater på hjuldyr og bjørnedyr ikke stemte overens. Pouchet mente, 
at ingen organismer kunne overleve fuldstændig udtørring, eller blive genoplivet, når alle 
livsprocesser var sat i stå (Clegg, 2001). Doyère derimod mente, at sådanne organismer sagtens 
kunne komme til live igen efter en fuldstændig udtørring og standsning af deres livsprocesser 
(Clegg, 2001).  
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Den britiske biolog David Keilin udmøntede begrebet kryptobiose skjult liv, og definerede det som: 
 
”The state of an organism when it shows no visible signs of life and when its metabolic activity 
becomes hardly measurable, or comes reversibly to a standstill” (Keilin, 1959). 
 
Keilin skelner mellem dvaletilstand (hypometabolisme) og latent liv (ametabolisme), som begrebet 
kryptobiose egentlig var tiltænkt. På dette punkt er det vigtigt, at overveje hvilken størrelse 
metabolisme er, og om det nogensinde når en reversibelt ”stilstand”. For at kunne forstå 
princippet i kryptobiose, og om bjørnedyr i denne tilstand er levende eller døde, er det derfor 
vigtigt ikke kun at definere mekanismer som metabolisme, men også alle andre faktorer som 
spiller ind og har en indflydelse på levende systemers livsfunktioner og drivkraft. I det følgende 
afsnit vil disse blive nærmere beskrevet og diskuteret. 
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4. Liv  
 
Gennem tiden har flere forskellige mennesker forsøgt, at afgrænse og forklare betydningen af liv, 
uden rigtig at have nået frem til en endegyldig definition (Kolb, 2007). For hvornår er noget 
levende, og hvornår er det dødt? For at kunne besvare dette har man bl.a. indenfor biologiens og 
fysikkens verden opsat en lang række kriterier for liv. Problemet med kriterierne kommer, når de 
skal kunne passe hundrede procent på alle de mange grupper af liv, som spænder helt ned fra den 
mindste bakterie og op til mennesket. For at kunne nå frem til en eller flere tilfredsstillende 
definitioner på liv, er der derfor mange brikker i selve begrebet liv, som skal kunne passe sammen 
(Bedau, 1996). Fænomenet liv er med til at rejse en lang række forskellige spørgsmål og 
overvejelser. Dette kunne fx være angående vira som menes at ligge i grænselandet mellem liv og 
død. Kan liv og død skelnes fra hinanden, som sort fra hvidt? Eller findes der stadier af liv som kan 
ligge imellem, som grå ligger mellem sort og hvid på farveskalaen (Bedau, 1996).   
Det virker umiddelbart ret simpelt og enkelt at klassificere konkrete objekter som værende enten 
levende eller døde. Det står klart for alle, at en fisk eller en myre fx er levende, hvorimod fx skyer, 
lys eller en krystal typisk ikke ville placeres under samme. Den gennemsnitlige person har sin egen 
måde at tænke og definere liv på, som for mange nok minder mest om det liv, som kendes iblandt 
os og i naturen med dyr som primære pattedyr og mennesker (Sagan). Et leksikon er et godt sted 
at begynde i forsøget på at finde en definition på liv, som bruges i de fleste menneskers dagligdag. 
 
Altså slås ordet liv op i fx Gyldendals åbne encyklopædi, lyder første linje således:  
 
”måde at være til på, som kendetegner de ting i naturen, der opretholder sig selv, 
men kan dø” (set d. 11-11-09). 
 
Slås ordet død ligeledes op i samme leksikon fås en definition af lignende karakter:  
 
”Død, er fravær af liv. Død bestemmes således ved sit komplementære begreb, liv. 
Død anvendes om det, der ikke længere er levende (en død organisme), og om det, 
der aldrig har været levende (en død ting)” (set d. 11-11-09). 
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Gyldendals leksikon definerer liv og død ud fra hinandens modsætninger, som to størrelser, der 
betinger hinanden. I en bredere kontekst vil dette virke som en noget løs definition, men i almen  
praksis og daglig tale, er Gyldendals definition et meget godt eksempel på, hvordan disse abstrakte 
begreber mere eller mindre ubevidst opfattes.   
 
Definitionen af begreber, som liv og død, varierer alt afhængig af hvilken kontekst de bruges i. For 
kort at tage et eksempel, skelner læger mellem begreberne biologisk død og klinisk død. Biologisk 
død er, når organerne stopper med at fungere, mens klinisk død er, når organismen som helhed 
stopper med at fungere. Ligeledes kan biologisk liv defineres ved at enkelte organer begynder at 
fungere (i livmoderen omkr. 2-3 måneder), og klinisk liv ved at organismen fungerer som en 
uafhængig enhed (Kalish, 1968). Hvorvidt noget er biologisk eller klinisk levende, er formodentlig 
af mindre betydning for lægevidenskaben, men af stor betydning for filosofien, etikken og 
lovgiverne, bl.a. i spørgsmålet omkring abort. Andre former for liv og død kan også defineres hvis 
man ikke ser på begreberne i et naturvidenskabeligt lys. Eksempelvis kan her nævnes psykologisk 
liv og død, som starter idet individet bliver bevidst over dets eget eksistens og slutter ved tabet af 
denne bevidsthed. Dette kan for eksempel være i koma eller avanceret senilitet. Et individ kan 
også beskrives som enten at være sociologisk i live eller død som kan defineres ud fra dets 
interaktion med det omgivne samfund og øvrige individer (Kalish, 1968).  
 
Forsøget på at definere liv har i tidens løb optaget mange folk fra forskellige felter, herunder bl.a. 
den tyske socialteoretiker Friedrich Engels (1820-1895), den franske biolog Jacques Monod (1910-
1976) og den amerikanske astrobiolog Carl Sagan (1934-1996). Hver enkelt definition har bragt 
nogle væsentlige egenskaber omkring liv i søgelyset.  
Den græske filosof Aristoteles menes at være den første, der gjorde sig tanker om levende ting ud 
fra en liste af karakteristiske livsfunktioner (Matthews, 1996). Listen varierer i hans værker, men 
det er som regel et udvalg af følgende: selvnæring, vækst, forfald, reproduktion, appetit, følelse 
eller opfattelse, selvbevægelse og tankevirksomhed (Matthews, 1996). Aristoteles nævner i ”De 
Anima”, som er et af hans hovedværker:   
 
“Some natural bodies are alive and some are not – by life I mean self-nourishment, 
growth, and decay” (Kolb, 2007).  
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Aristoteles mener, at det er tilstrækkeligt, at et levende væsen er i stand til at præstere blot en af 
disse livsfunktioner (Matthews, 1996). Dette er dog i kontrast med den moderne tilgang, som er 
meget mere restriktiv, idet den benytter følgende kriterier: 1) alt det, der kan præstere alle de 
specificerede livsfunktioner er levende; 2) alt det, der ikke kan præstere blot én af nævnte, er ikke 
levende; 3) alt det, der kan præstere nogle af dem, men ikke alle livsfunktioner, kan være levende 
eller døde (Kolb, 2007).   
 
Aristoteles argumenterede mod Demokrit, som påstod, at den såkaldte essens i dyr og planter er 
deres form og farve. Essensen er deres funktion, hævdede Aristoteles. Som eksempel på dette 
brugte han en død hånd, som har form og bestanddele som en levende hånd, men som mangler 
noget andet, der gør den levende (Zachariassen, 2000). Aristoteles mente således, at materie godt 
kan eksistere uden form, mens form ikke kan eksistere uden materie, og derfor kan sjælen ikke 
eksistere uden kroppen. For Aristoteles er en levende tings materie kroppen, mens sjælen er det, 
der gør dem levende. Liv er en karakteriserende egenskab ved levende ting, ligesom viden og 
helbred er det. Derfor mener Aristoteles, at sjælen er en form, dvs. en egenskab eller et sæt af 
egenskaber, som tilhører levende væsner. Således sætter han lighedstegn ved liv og sjæl.  
 
Matthews anser reproduktion som en af de karakteristiske livsfunktioner, som Aristoteles beskrev 
og formulerede: 
 
“Obviously some individual organisms, though certainly alive, are too immature to reproduce; 
others are too old. Still others are sterile throughout their full lives, either because of an 
individual defect, or because, as is the case with mules, their very kind is sterile. So being able 
to reproduce is necessary neither for an individual organism to be a living thing, nor even for a 
kind of organism to be a kind of living thing” (Matthews, 1996). 
 
Det er generelt accepteret, at en af de mest karakteristiske egenskaber for liv er en organismes 
evne til at reproducere sig. Der knytter sig dog nogle problemer ved at definere liv ud fra 
reproduktion, og dette vil bl.a. blive nærmere diskuteret i de følgende afsnit sammen med en lang 
række andre kriterier for liv. 
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4.1 Kriterier for liv 
Liv karakteriseres undertiden ud fra en liste af egenskaber, som ikke tilsigter at karakterisere en 
familielighed, men tværtimod søger mod nødvendige og fyldestgørende betingelser (Bedau, 1996). 
De fleste lister er relativt korte og nævner mange af de samme egenskaber. Dette afsnit vil med 
udgangspunkt i forskellige personers kriterielister forsøge, at belyse centrale definitioner, som har 
spillet en aktuel rolle op gennem tiden, og som til dels stadig diskuteres den dag i dag. Afsnittet 
ligger op til en diskussion, om hvorvidt de forskellige kriterier i sig selv er gældende og specifikke 
nok til, at kunne definere liv generelt. I diskussionen præsenteres efterfølgende et udpluk af 
kriterier for liv, som ifølge vores mening er de mest centrale og interessante, sammen med en 
dybere forklaring og argumentation for, hvorfor netop disse egenskaber er valgt frem for andre. 
 
I 1971 beskrev den franske biolog Jacques Monod tre karakteriserende egenskaber for liv i sin bog 
»Chance and Necessity«, som efter hans mening var de mest afgørende og rammende. Disse lyder 
som følger: 1) teleonomisk målrettet adfærd, 2) morfogenese3 og 3) reproduktive invarians. Med 
dette mener Monod, at alt levende på forhånd er udstyret med et formål eller et projekt, samt at 
dette er afgørende for definitionen på liv. Et formål i tilværelsen er dog ikke alene nok, for at 
kunne definere liv generelt. Derfor mente Monod også, at vigtige karakteristika for liv var 
dannelsen af struktur og opbygning, at alt liv skulle have en opbygning og struktur. Dette er 
imidlertid heller ikke tilstrækkeligt, for som Monod skriver i sin bog, har mange ikke-levende ting 
en struktur – fx krystaller. Derfor tilføjede han reproduktiv invarians, dvs. selv-kopiering, til listen 
over karakteristika for liv (Monod, 1971). 
 
Den britiske molekylærbiolog Francis Crick fremhævede i 1981, i bogen »Life Itself – Its Origin and 
Nature«, selv-reproduktion, genetik og evolution og metabolisme, som de vigtigste karakteristika 
for liv. I modsætning til Monod, prioriterede Crick således arvelighed og relation højere, og anså 
disse som vigtige komponenter i definitionen på liv. Som en yderligere faktor, nævner han 
metabolisme, som med andre ord er stofskifte, kemiske processer og forbindelser i levende celler 
og organismer. Mange hidtil beskrevne kriterielister minder en del om Cricks. Især reproduktion 
og metabolisme optræder hyppigt. Her kan bl.a. nævnes Tom Ray, som i 1992 skrev »An Approach 
                                                   
3 Dannelse af form og struktur - specielt den embryoniske udvikling af organismens organer og dele. 
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to the Synthesis of Life«, hvor han bl.a. karakteriserer liv ud fra selv-reproduktion, metabolisme 
samt kapaciteten for ubegrænset evolution. Med ubegrænset evolution menes et system, hvori 
komponenterne bliver ved med at udvikle sig til nye former kontinuerligt, i stedet for at stoppe op, 
når en optimal eller stabil position er opnået. 
 
Af personer, som også nævner metabolisme i deres karakteristika af liv, er den østrigske fysiker 
Erwin Schrödinger (1944) med bogen »What Is Life«, samt den amerikanske astrobiolog Carl 
Sagan. Mens Schrödingers tilgang til metabolisme og liv generelt er mere termodynamisk præget, 
forsøger Sagan, at definere liv ud fra en bred vifte af tilgangsvinkler, herunder fysiologisk og 
genetisk, men også termodynamisk. Den termodynamiske tilgang vil blive nærmere belyst i de 
kommende afsnit. Fysiologi dækker over levende organismers livsprocesser og funktioner, 
herunder at spise, metabolisere, ekskretere, ånde, bevæge sig, vokse, reproducere og reagere på 
ydre stimuli. Dog er de fleste af disse egenskaber både tilstede i maskiner, som ingen ville anse for 
værende levende, og fraværende i organismer, som alle bestemt ville kalde levende. En automobil 
kan eksempelvis i princippet godt betegnes, som noget der kan spise, metabolisere, ekskretere, 
ånde, bevæge sig og reagere på ydre stimuli, men ingen ville påstå at den var levende. Nogle 
bakterier, på den anden side, hverken ånder eller bruger ilt overhovedet, men lever af at ændre 
oxidationsstadiet af svovl. I dette tilfælde ville der ikke være nogen tvivl om, at disse bakterier var 
levende. Set ud fra en genetisk synsvinkel kan flere ting derimod udelukkes fra at være levende. I 
den genetiske definition består alt levende af celler – helt ned fra encellede bakterier til elefanter, 
som har op til billioner af celler (Rutherford & Ahlgren, 1991). Selvom nogle få celler, såsom 
hønseæg, kan ses med det blotte øje, er de fleste celler mikroskopiske. Det er på celleniveau, at de 
fleste basale funktioner hos levende organismer finder sted, herunder kan nævnes proteinsyntese, 
udvinding af energi fra næringsstoffer, replikation osv. Når et DNA molekyle producerer et andet 
DNA molekyle magen til sig selv, tales der om replikation. Når en levende organisme, såsom en 
celle eller et legeme af celler, danner en anden lignende organisme med forskelle tilskrevet 
mutation, genetisk rekombination, udviklingsmæssig variation, eller andre faktorer, tales der om 
reproduktion. Når en levende organisme fortsætter med at reproducere ændrede former, der til 
gengæld giver ophav til ændrede afkom, tales der om evolution. Darwins teori om naturlig 
selektion siger, at komplekse organismer udvikles gennem tiden ved replikation, mutation og 
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replikation af mutationer. En genetisk definition på liv ville, ifølge Sagan, således være et system 
som er i stand til evolution ved naturlig selektion.  
Genetisk information er indkodet i DNA, som er organiseret i kromosomerne på hver enkel celle. 
Hvert gen koder for bestemte informationer. Et arveligt træk hos et individ kan være bestemt af 
en eller flere gener, og et enkelt gen kan have indflydelse på mere end et træk af gangen 
(Rutherford & Ahlgren, 1991). Derfor understreger og pointere de fleste kriterielister vigtigheden 
af genetisk information, som anskues for at være et centralt led i definitionen på liv.  
Her kan eksempelvis nævnes den tyske biolog Ernst Mayr, som i 1982 opstillede en række 
omfattende punkter til definition af liv. Mayr tænker her, at processen for det levende kan 
defineres ved en liste over de typer af egenskaber, som afviger fra det levende til det døde. 
Kriterielisten ser således ud (Mayr, 1982):  
 
1. Alle niveauer af levende systemer har en enormt kompleks og fleksibel organisation. 
2. Levende organismer er sammensat af et unikt sæt af kemiske makromolekyler. 
3. De vigtige fænomener i levende systemer er overvejende kvalitative, ikke kvantitative. 
4. Alle niveauer af levende systemer består af stærkt varierende grupper af unikke 
individer. 
5. Alle organismer besidder historisk udviklede genetiske programmer, som sætter dem i 
stand til at indgå i teleonomiske4 processer og aktiviteter. 
6. Klasser af levende organismer er defineret ud fra historiske forbindelser af fælles 
afstamning. 
7. Organismer er et produkt af naturlig selektion5. 
8. Biologiske processer er specielt uforudsigelige. 
 
Allerede under punkt to understreger Mayr, at alt levende består af makromolekyler, såsom DNA. 
Betydningen af genetisk information fremhæves yderligere i punkt fem, hvor Mayr gør rede for, at 
alle levende organismer besidder genetiske programmer, med andre ord fx genetisk information, 
som spiller en afgørende rolle i forbindelse med levende organismers teleonomiske processer, 
                                                   
4 Teleonomi betegner den tilsyneladende målrettethed af biologiske processer eller egenskaber. 
5
 Proces som iflg. Darwins teori fremkalder evolutionære ændringer. Den der har bedst tilpassede fæno/genotyper vil i 
større grad overleve og formere sig end de mindre tilpassede - artens genpulje vil på længere sigt ændres.  
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såsom evolution, samt aktiviteter. Mayrs (1982) liste må siges, at være en ganske nyttig og 
dybdegående karakterisering af de særlige kvaliteter, der findes i levende systemer. Men hvor 
gældende er de ovenstående karakteristika? Kan de gøre sig gældende for alt liv?  
 
Belin & Farmer har i 1992 opstillet en liste af karakteristika for liv på samme måde som Mayr har, 
blot med en mere biologisk-filosofisk tilgang:  
 
 Liv som et mønster i rum og tid, hvor det ikke så meget er det materiale som liv består af, 
der er det essentielle, men mere forholdet til materialet gennem tiden. Fx vil langt de fleste 
celler igennem et menneskets liv blive udskiftet. 
 Selv-reproduktion, ikke nødvendigvis hos organismen i sig selv, men i hvert fald fra de 
organismer, den oprinder fra. Fx er muldyr sterile, men stammer fra to fertile dyr. 
 Informationslagring af selv-repræsentation, bl.a. DNA, som bliver udtrykt gennem RNA og 
videre til proteiner. 
 Metabolisme, evnen til at omdanne masse og energi fra omgivelserne til et mønster og 
aktivitet i organismen. Dette gælder dog ikke i alle tilfælde, fx har virus ingen metabolisme, 
men benytter sig af en værtscelles metabolisme. 
 Funktionel interaktion med miljøet, en levende organisme kan reagere på eller foregribe 
ændringer i dens miljø. Organismer skaber og styrer deres eget lokale miljø.  
 Afhængighed af dele, deler man en celle eller et dyr i to, vil det stort set altid dø. Deler man 
derimod en død ting, som fx en sten, får man bare to sten.  
 Stabilitet under naturlige forandringer, evnen til at forblive, selvom omgivelserne ændrer 
sig, og dermed at kunne bevare sit system og sin funktion i et skiftende miljø.  
 Evnen til at udvikle sig, ikke nødvendigvis organismen i sig selv, men at organismen i hvert 
fald er opstået gennem evolutionen. 
 
Belin & Farmers (1992) ovenstående kriterier må siges, at spænde meget bredt, og tager dermed 
bedre højde for at dække over flere forskellige former for liv. Spørgsmålet er så, om det at være 
levende kun kræver, at man opfylder enkelte af disse kriterier, eller skal det være dem alle? Dette 
er nemlig også afgørende for om ikke levende ting, hvis man kun skulle bedømme efter 
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ovenstående liste, også ville kunne passe ind, og dermed ifølge listen også blive erklæret for 
levende. Kan ovenstående liste udelukke alt det, der ikke er levende og stadig dække over alt det, 
der er? (Belin & Farmer, 1992). 
 
Et andet nævneværdigt kriterium er opstillet af Mark A. Bedau, professor i filosofi og humaniora 
på Reed College. Ifølge Bedau er et system nødt til at have tre fundamentale egenskaber, før det 
kan kvalificeres som værende fuldstændig levende (Zimmer, 2007). Liv har brug for en beholder, 
en måde hvorpå det kan kode og replikere information, og endelig en måde hvorpå det kan 
opfange og bruge energi.  
Det der gør denne triade speciel i levende organismer er, at hver egenskab afhænger af de to 
andre (Zimmer, 2007). DNA kan alene overleve inde i en cellemembran, og dets replikation er 
afhængig af metabolisme. Omvendt afhænger membranen af DNA, som koder for proteiner, der 
kan bygge den. For at muliggøre metabolisme, oplagrer cellen energi og gener, som koder for de 
nødvendige enzymer. Gener og membraner afhænger af metabolisme, som skaffer dem deres rå 
ingredienser (Zimmer, 2007).     
 
Kroppen har mekanismer, som gør den i stand til konstant at opretholde og vedligeholde sig selv. 
Omkring hver sjette uge får man ny hud, og hver anden måned en ny lever. Tilmed udskiftes 98 % 
af kroppens atomer med nogle nye hvert år (Margulis & Sagan, 2000). Denne nonstop kemiske 
udskiftning, metabolisme, er et sikkert tegn på liv. Ses kroppen som en maskine, kræver denne en 
vedvarende tilførsel af kemisk energi i form af mad. Dette blev af biolog Humberto Maturana og 
Francisco Varela i 1972 betegnet som autopoiese (gr. auto, selv + poiein, at skabe). Autopoiese 
henviser til livets kontinuerlige produktion eller fremstilling af sig selv (Margulis & Sagan, 2000). 
Organiske skabninger uden autopoietisk adfærd opretholder ikke sig selv, men betragtes værende 
ikke levende. Et autopoietisk væsen metaboliserer hele tiden. Det foreviger sig selv ved kemisk 
aktivitet og molekylernes bevægelse. Autopoiese indebærer energi-forbrug og skabelse af uorden 
(Margulis & Sagan, 2000). Autopoiese kan bestemt påvises ved den konstante livskemi og energi 
flow, som er metabolisme. Det er kun celler, organismer bestående af celler, og biosfærer 
bestående af organismer, som er autopoietiske og kan metabolisere (Margulis & Sagan, 2000).  
DNA er uden tvivl et vigtigt molekyle for livet på Jorden, men selve molekylet er ikke levende. DNA 
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molekyler replikerer sig selv, men de har ikke nogen egentlig metabolisme og de er ikke 
autopoietiske. Reproduktion er ikke et ligeså dækkende kriterium for liv som autopoiese. For som 
tidligere nævnt, kan et muldyr, som er afkommet mellem en hest og et æsel, ikke reproducere sig 
selv. Det er sterilt, men dets metabolisme er ligeså velfungerende som hver af dets forældre. 
Mennesker som ikke længere er i stand til at reproducere, eller simpelthen bare vælger at lade sig 
sterilisere, kan heller ikke ud fra biologisk definition afvises fra at være levende. På trods af dette 
angiver mange definitioner reproduktion som et nøglekriterium for liv. Dette kriterium skaber som 
sagt kontrovers, da det ikke anser diverse sterile organismer for at være levende. Betragtes en 
individuel organismes liv, er det ikke svært at se, at det ikke direkte er reproduktion, der gør den 
levende. Selv blandt organismer, som har potentialet til at reproducere, kan man komme ud for at 
reproduktion ikke finder sted. Dette kunne være tilfældet hvis en hun ikke fandt sammen med en 
han, eller hvis organismen ikke var i det fertile stadie af sin livscyklus (Kolb, 2007).  
Selvopretholdelse kræver metabolisme. Metabolisk kemi går forud for reproduktion og evolution. 
For at en population skal kunne udvikle sig, er individerne nød til at kunne reproducere. Og før 
noget organisk levende kan reproducere, må det først opretholde sig selv. I en celles levetid vil 
omkring hver femtusinde forskellige proteiner fuldstændig udveksle med omgivelserne tusinde 
gange (Margulis & Sagan, 2000). Bakterieceller producerer DNA og RNA, enzymer, fedtstoffer, 
kulhydrater og andre komplekse karbonmolekyler. Protister, svampe, dyr og planter producerer 
ligeledes også førnævnte, såvel som andre stoffer. Men vigtigst af alt, så producerer ethvert 
levende legeme sig selv. Denne energetiske opretholdelse af enheden, mens dele er kontinuerligt 
eller med mellemrum omordnede, nedbrudt og genopbygget, ødelagt og repareret, er 
metabolisme og denne kræver energi. En typisk betingelse for metabolisme omfatter systematisk 
kontrollerede stofskifteveje med enzymatiske reaktioner reguleret i hastighed samt retning, og 
som er integreret og under cellens varetægt (Clegg, 2001).  
Som nævnt i indledningen til afsnittet, ligger vira på grænsen mellem det levende og det ikke-
levende. Med den genetiske tilgang beskrevet tidligere, ville vira defineres som værende levende, 
men ifølge Margulis og Sagan (2000) er de ikke autopoetiske, og set ud fra dette synspunkt, 
dermed heller ikke levende. De er for små til selvopretholdelse, og metaboliserer ikke. Vira er ikke 
i stand til ret meget før de trænger ind i en autopoietisk enhed: en bakteriecelle, dyrecelle, eller 
celler fra en anden levende organisme. Biologiske vira reproducerer inde i værtscellen på samme 
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måde som digitale vira reproducerer inde i computere. Uden en autopoietisk værtscelle, er en 
biologisk virus blot en blanding af kemikalier, uden en computer er en digital virus blot et program 
(Margulis & Sagan, 2000). Vira er mindre end celler og mangler tilstrækkelige gener og proteiner 
for at kunne opretholde sig selv. Celler fra den mindste bakterie (ca. 1/10.000.000 m i diameter) er 
de mindste autopoietiske enheder, som kendes i dag (Margulis & Sagan, 2000). Ligesom sprog, 
DNA molekyler, eller computer programmer, muterer og udvikler vira sig, men alene er de ude af 
stand til stort set alt. Cellen er den mindste levende enhed. (Margulis & Sagan, 2000).  
En yderligere betingelse vedrører omdannelsen af fri energi fra omgivelserne og dennes kobling til 
energikrævende processer - såsom biosyntese, levende organismers dannelse af organiske stoffer 
ud fra enten uorganiske forbindelser eller andre organiske stoffer, homeostase, opretholdelse af 
et stabilt indre miljø i kroppen under vekslende ydre betingelser. I overensstemmelse med 
termodynamikkens anden lov kan autopoietisk selvopretholdelse kun bevare eller forøge indre 
orden ved at føje uorden til den ydre verden, idet affaldsmateriale er udskilt og varme er udledt. 
Alle levende væsner må metabolisere og derfor må de alle skabe lokal uorden: uanvendelig varme 
og usikkerhed. Dette er autopoietisk adfærd, og afspejler den autopoietiske nødvendighed krævet 
for enhver levende organisme, som lever og fortsætter med at fungere (Clegg, 2001). Dette vil 
blive nærmere diskuteret i det følgende afsnit om termodynamik og entropi. 
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5. Liv set fra termodynamikken 
 
Termodynamikken er fysikerens værktøj til at forklare liv. Her spiller begreber som entropi og fri 
energi en central rolle. Det er alment kendt, at alt søger mod ligevægt; et stykke materie vil altid 
opsøge ligevægt med sine omgivelser. Dette sker relativt hurtigt og kaldes termodynamisk 
ligevægt eller ”maksimum entropi”. På dette stadie kan ingen reaktioner måles, systemet er inert, 
dødt (Schrödinger, 1944). Det er her at liv adskiller sig fra et stykke inert materie, da liv er i stand 
til at opretholde den uligevægt mellem sig selv og omgivelserne. Denne uligevægt kan 
karakteriseres og skyldes en vis grad af organisation, også kaldet entropi. Entropi defineres 
således: et mål for hvor spredt ud energien i et system er mellem de forskellige måder dette 
system kan indeholde energi (Chang, 2008). For en celle vil det sige, at en levende celle har en 
lavere entropi end dens omgivelser. Skulle denne celle komme til termodynamisk ligevægt med 
dens omgivelser, ville denne celle være død. Hvordan kan en levende celle så opretholde denne 
uligevægt? Svaret på dette er metabolisme (Schrödinger, 1944).  
Metabolisme er som bekendt en række reaktioner som foregår i celler. Disse reaktioner hjælper 
cellen til at opretholde sin organisation, altså sin relativt lavere entropi. Det vides dog fra 
termodynamikkens anden lov, at entropi aldrig falder, men kun kan vokse. Dette vil altså sige, at 
cellen, ved at sørge for at holde den lokale entropi lav altså medvirker til en stigning af den 
samlede entropi. Dette sker i form af varme som bliver sendt ud i omgivelserne. Schrödinger 
formulerer det selv på denne måde (Schrödinger, 1944): 
 
“*…+ the essential thing in metabolism is that the organism succeeds in freeing itself 
from all the entropy it cannot help producing while alive“. 
 
I Schrödingers artikel i 1944, påstod han at levende organismer ernærede sig af “negativ entropi”. 
Dette synspunkt blev efterfølgende diskuteret blandt fysikere, og Schrödinger selv gik senere med 
til at bruge begrebet “fri energi” i stedet (Lineweaver & Egan, 2008). 
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5.1 Gibbs Fri energi  
Det er nu blevet klart at metabolismen opretholder en uligevægt, og at denne er afhængig af fri 
energi. Denne frie energi er også kendt som Gibbs fri energi. Fri energi er den energi, der er 
tilgængelig i en form hvor den kan blive brugt til at udføre arbejde (Haynie, 2001). Fri energi kan 
beregnes ved følgende formel: 
G H T S      
 
hvor G er Gibbs fri energi, H er systemets entalpi, T er temperaturen i Kelvin og S er systemets 
entropi. G bruges i praksis til at finde ud af om en reaktion er spontan eller ej. Reaktioner med en 
negativ G er spontane. Hvis en reaktion er spontan, er der tre muligheder. Enten må systemets 
entalpi falde, ellers må systemet øge sin uorden, altså entropien S må stige (Campbell & Reece, 
2008). Figur 4 og 5 illustrerer høj og lav entropi hos hhv. en plante- og dyrecelle.   
 
 
 
 
 
Figur 4. Ved hjælp af fri energi fra solen er plantecellens metabolisme i stand til at opretholde den entropi-forskel, 
som er nødvendig for at holde den i live. Samtidig er den med til at skabe mere entropi, som sendes ud i omgivelserne 
i form af varme. 
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Figur 5. Ligesom plantecellen, optager dyreceller også fri energi, dog i form af organisk materiale (på figuren glukose). 
Cellen kan således også holde sin lokale entropi lav, men producerer samtidig endnu mere entropi, som bliver sendt 
ud i omgivelserne i form af varm og gasser. 
 
 
 
Det skal dog lige påmindes, som det ellers kunne forstås, at levende organismer ikke forbruger 
energi. Termodynamikkens første lov fastslår, at der er energibevarelse. Levende organismer 
konverterer i virkeligheden bare energi fra en form til en anden. Den mængde energi som sendes 
ud i omgivelserne igen, for eksempel i form af ekskrementer og varme, er den samme som den der 
blev optaget af organismen i første omgang, altså føden. Man kan altså sige, at energi flyder 
gennem levende organismer. Samtidig vides det fra termodynamikkens anden lov, at disse energi- 
omdannelser, som foregår i organismerne er med til at skabe entropi (Haynie, 2001).  
Begreberne entropi og fri energi kan umiddelbart forekomme besværlige at forstå. Dog er disse 
vigtige i forståelsen af den termodynamiske definition på liv, som flere forfattere læner sig op af. 
Herved opnås desuden et indblik i de mere fysiske aspekter af de processer, som finder sted i 
biologiske organismer. 
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6. Diskussion 
 
I den vestlige verden har man længe ment, at forskellen på det levende og det døde var, at det 
levende var i besiddelse af en særlig livskraft, også kendt som entelechi 6. Man er dog gået bort fra 
at forklare liv ved hjælp af denne livskraft, for i stedet at forstå det som en bestemt række af 
egenskaber. Som det fremgår af de forrige afsnit, er der gennem tiden blevet præsenteret utrolig 
mange forskellige kriterier for liv. Disse rækker fra rent materielle/fysiske kriterier, eksempelvis i 
strukturen, til mere ”åndelige” egenskaber såsom teleologisk adfærd og funktionel interaktion. 
Fælles er dog at ingen af disse kriterier er blevet præsenteret som det endelige kriterium ud fra 
hvilket man kan afgøre forskelle på det levende og det døde. De er alle blevet præsenteret som en 
del af en liste, hvor alle kriterier skal opfyldes før man kan kalde det undersøgte objekt levende. I 
dette projekt vil en sådan kriterieliste også blive opstillet, med formålet at kunne afgøre, hvorvidt 
bjørnedyr i kryptobiose er levende eller dødt. Kriterielisten vil ikke blive opstillet efter en bestemt 
forfatters, men i stedet vil alle de ovenfor nævnte kriterier blive gennemgået og visse udvalgte vil 
blive føjet til listen. Som det fremgår, er der mange, og flere minder om eller ligefrem dækker over 
hinanden. Udvælgelsen af disse kriterier er ikke nem, da langt de fleste i vores øjne giver god 
mening, og jo mere man fordyber sig og tænker over det enkelte kriterium, desto mere 
uundværligt virker det. Det har vist sig, at være svært at argumentere for og imod de mange 
kriterier, og flere er blevet valgt fra; ikke fordi vi ikke er enige, men fordi andre simpelthen er 
bedre. Vi har valgt, at holde listen forholdsvis simpel, og vil derfor kun udvælge nogle få kriterier. 
Derudover har vi valgt, at sætte fokus på biologien og fysikken, da vi mener, at det er de mest 
relevante fag i tilfældet af vores case. Vi fandt det nødvendigt, at fortage sådan en indskrænkning, 
da de mange kriterier dækker over flere fagområder, samt at det i forvejen kan være rigtig svært 
at vælge imellem dem. Vi vil altså forsøge, at opstille en liste som både dækker over nogle mere 
biologiske, såvel som nogle mere fysiske, definitioner af liv. Indskrænkningen til biologien og 
fysikken gør det i første omgang muligt, at se bort fra de mere filosofiske kriterier. Med dette 
menes følgende kriterier: Monod (1971) og Mayrs (1982) teleonomisk adfærd og Belin & Farmers 
(1992) liv som et mønster i rum og tid samt funktionel interaktion. Disse kriterier er mindre 
håndgribelige, da de ikke på samme måde kan måles og observeres. Eksempelvis er det svært at 
                                                   
6 Ifølge Aristoteles er entelechi en helt virkeliggjort ting, der er i noget og styrer virkeliggørelsen af dettes potentiale.  
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bevise i tilfældet af teleonomisk adfærd, idéen om at levende væsener er udstyret med et formål 
eller et projekt, hvorvidt at alt levende skulle være udstyret med et sådan formål eller ej. 
Spørgsmålet om dette punkt skal føjes til en sådan kriterieliste for liv synes derfor at være mere et 
spørgsmål om smag og behag.  
 
Som det kan ses i afsnit 4.1 har Mayr (1982) opstillet en længere kriterieliste, som indeholder otte 
forskellige punkter. De svinger bredt fra bestemte kemiske processer til genetisk afstamning og 
teleonomisk adfærd. Disse er alle interessante, men vi har dog valgt bort fra denne liste, da vi 
håber på, at kunne lave en kortere og mere enkel liste, og fordi som nævnt tidligere, fokus er 
blevet lagt på strengt biologiske og fysiske. Ikke desto mindre kan vore egne kriterier eventuelt 
komme til at dække over et eller flere af Mayrs punkter.  
Både Mayr (1982), Belin & Farmer (1992), Crick (1981) og Ray (1992) nævner evolution blandt 
deres kriterier for liv. Evolutionen forudsætter evnen til at reproducere sine egenskaber, men i 
den moderne biologi antages det, at denne evne ikke er perfekt. Med andre ord ville evolutionen 
ikke have været mulig uden reproduktion. Sidstnævnte bliver dog også nævnt i de fleste 
kriterielister, så snart evolution optræder. Dette gør sig bl.a. gældende for Belin & Farmers (1992) 
kriterieliste, som fremhæver selv-reproduktion og evnen til at udvikle sig, som vigtige 
komponenter i definitionen på liv. Ifølge Belin & Farmer (1992) er det ikke organismen i sig selv, 
som nødvendigvis bør kunne reproducere eller være i stand til at udvikle og tilpasse sig, men det 
at organismen er opstået gennem evolution fra to fertile organismer, er ifølge deres mening nok til 
at verificere reproduktion og evolution som centrale karakteristika for liv. Nu er der forskel på, at 
tilskrive liv nogle beskrivende egenskaber eller karakteristika, og at opstille kriterier, som levende 
væsner bør kunne opfylde for at kunne erklæres levende. I forsøget på at opstille vores egen  
kriterieliste er det de helt basale og samtidig mest dækkende egenskaber, vi ønsker at udpege, og 
benytte som kriterier for levende systemer. Reproduktion kunne meget vel medtages i vores liste 
over kriterier for liv, men som allerede nævnt tidligere i rapporten, ville dette forudsætte, at 
eksempelvis sterile livsformer ville blive udelukket fra at være levende. Reproduktion kan i vores 
øjne derfor ikke anses for at være det mest dækkende kriterium for liv. Desuden ønsker vi, at 
holde fokus på individet, således at der i forsøget på at afgøre, om et specimen er levende eller ej, 
udelukkende tages udgangspunkt i det enkelte individ og ikke arten. Vi mener, at spørgsmålet 
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omkring liv eller død besvares af individet selv, og ikke af dens forfædre og artsfæller eller 
fremtidige evolution og reproduktion. Som en følge heraf kan man sige, at evolution ikke bør 
optræde i listen. Evolution er en karakteriserende egenskab ved liv, og i teorien er alle levende 
organismer opstået som et produkt af naturlig selektion, men trods dette kunne man så forestille 
sig livsformer, som aldrig har gennemgået en evolutionær udvikling, men som stadig opfylder 
kravene for at være levende? Man kunne tænke sig fremmede mikrober et sted ude i kosmos, som 
besidder enzymer, men mangler gener (Zimmer, 2007). Enzymerne ville så kunne opbygge flere 
enzymer, og derved ville mikroben dele sig i to. Disse mikrober ville i princippet godt kunne 
forandre sig og tilpasse sig de ændrede omgivelser, men dette ville ikke være darwinistisk 
evolution, idet mikroberne ikke har gener ifølge dette tankeeksperiment (Zimmer, 2007). Der er 
selvfølgelig ingen beviser på sådanne livsformer, men på den anden side, kan man heller ikke 
udelukke eksistensen af dem. Yderligere kunne man fristes til at stille sig selv spørgsmålet, hvad så 
med den allerførste levende celle på Jorden? Hvordan opstod denne, hvis ikke ved evolution? 
Belin & Farmer (1992) giver, som nævnt tidligere, udtryk for, at evolution ikke nødvendigvis sker i 
organismen i sig selv, men at organismen i hvert fald er opstået gennem evolutionen. I og med at 
den første celle i teorien ikke havde nogen genetisk eller evolutionær historie bag sig, og dermed 
ikke var opstået fra en anden organisme, kan man så stadig anvende evolution som et dækkende 
kriterium for liv? Der er ingen tvivl om, at evolution er kendetegnende for liv, men hvorvidt det er 
et kriterium sås der tvivl om fra vores side, hvorfor vi undlader at medtage det i vores egen liste 
med kriterier for liv. 
 
Der bliver også formuleret nogle mere materielle kriterier for liv. Monod (1971) foreslår 
morfogenese og Belin & Farmer (1992) foreslår, at en organisme er afhængig af dele. 
Morfogenese handler om dannelsen af organeller i den enkelte celle, til organer og væv i større 
organismer. At alt levende før eller siden foretager en form for morfogenese i større eller mindre 
grad er højst sandsynligt. Vi betragter dog ikke morfogenese, som et kriterium for liv, men i stedet 
en konsekvens af livet og den genetiske information, som den enkelte celle eller organisme bærer 
rundt på. Belin & Farmers (1992) påstår så, at organismen er afhængig af disse dannede dele for at 
overleve. Dette er i hovedparten af tilfældene ganske rigtigt, men stadig er der visse tilfælde som 
stiller spørgsmålstegn ved hvorvidt dette ikke snarere er et kendetegn end et kriterium. 
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Eksempelvis, kan en fladorm deles i to, og begge dele leve videre. Et menneske har to nyrer, men 
kan sagtens overleve med en enkelt. Hvor går grænsen for denne ”afhængighed af dele”? 
Definitionen af dette kriterium ligger ikke helt fast og der er for mange grænsetilfælde, så vi har 
derfor valgt ikke at tage det med i vores kriterieliste.  
 
Ligesom Monods morfogenese kriterium, er struktur også blevet forslået som et kriterium for liv. 
Strukturbegrebet kan imidlertid anskues på mere end én måde alt efter hvilke øjne der ser. Dette 
kan eksempelvis være i form af en 3D struktur eller en struktur, som betinger et ydre og et indre. 
Under forsøget på at opstille en kriterieliste for liv, har vi været omkring strukturemnet mange 
gange og diskuteret frem og tilbage. Umiddelbart virker struktur som et veloplagt kriterium og 
argument for liv, da alt levende, som det kendes, besidder en struktur. Dette er dog ikke 
ensbetydende med at alt det, der har en 3D struktur er levende, idet både levende, men også ting, 
som vi helt sikkert er enige om ikke er levende, har en 3D struktur. Dette kunne være en sten, et 
bord eller den før omtalte krystal. Set i dette lys må der ligge flere elementer til grunde, før man 
kan sige noget er levende.  
En struktur kan beskrives som et ydre og indre, altså at enten en celle eller organisme kan opdeles 
i noget indre og ydre. Hos en celle ville dette være en cellemembran på den ene side, samt 
organeller og/eller en cellekerne på den anden. Et andet eksempel kunne være menneskekroppen 
med huden som det ydre og organerne som det indre. Alt liv har på en eller anden måde et ydre 
og indre. Der findes dog ikke-levende ting, som også er i besiddelse af et indre og ydre. Dette 
kunne være en computer, som udover en skærm eller andet ydre også består af en masse teknik i 
dens indre, hvilket er med til at få den til at fungere, ligesom organerne i menneskekroppen. Da en 
indre/ydre struktur ikke kun kan ses hos levende organismer og dermed ikke er præcist nok til at 
kunne beskrive liv, og dermed skelne det levende fra det døde, valgte vi ikke at have denne med 
som kriterium på listen. Struktur spiller omend stadig en vigtig rolle, hvorfor den i kriterielisten 
måske ikke optræder direkte, men er sat i forbindelse med arvelig information, idet struktur er en 
forudsætning for, at vigtige informationer kan dannes og videresendes. Eksempelvis finder vigtige 
beskeder i kroppen, såsom hormonsignalering, ikke sted helt tilfældigt, men er organiseret til 
bestemte dele af kroppen. Beskedoverførelse sker ligeledes via bestemte baner, såsom 
eksempelvis blodbanerne, som igen kan betragtes som struktur.   
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6.1 Kriterielisten 
Som sagt, vil vi forsøge at opstille en enkelt liste over de kriterier, som vi mener, kan definere liv 
med fokus på biologien og fysikken. Som ethvert andet forsøg på, at definere liv er kriterierne 
diskutable, og der vil muligvis aldrig kunne argumenteres for en liste som alle kan enes om. Ikke 
desto mindre har vi prøvet, at samle det bedste af det nuværende, og vi er kommet frem til 
følgende liste med tre overordnede kriterier: 
 
 
Selvopretholdelse 
 
Ikke artens opretholdelse, men organismens regulering 
samt vedligeholdelse af indre og ydre systemer. 
 
Metabolisme 
 
Som sikrer organismen en lav entropi, men samtidig 
øger entropien i omgivelserne.  
 
Information 
 
Videreførelse af information i form af struktur. 
 
Figur 6. Egen kriterieliste med punkterne selvopretholdelse, metabolisme og information. 
 
Listen følger en moderne tilgang, hvor hvert enkelt kriterium skal kunne præsteres, før noget kan 
kvalificeres som værende levende. Dette er i kontrast til den antikke tilgang, beskrevet i kapitel 4 
ved Aristoteles, som mente, at hvert enkelt punkt på en kriterieliste skulle kunne stå selvstændigt 
som argumentation for liv. Da alle punkter på listen skal kunne være opfyldt med en moderne 
tilgang, fandt vi det vigtigst, at fokusere på kriterier, som direkte adskiller sig fra liv, og ikke deler 
en lighed, som eksempelvis med tilfældet af visse former for struktur.  
Som beskrevet i kapitel 4, er autopoiese eller selvopretholdelse karakteristisk ved alt levende. 
Hvor reproduktion og selv-replikation er afgørende for en bestemt arts overlevelse, er autopoeise 
ansvarlig for at levende celler eller organismer overlever på kort sigt. Uden denne ville der ikke 
være nogen overlevelse af arten på længere sigt. Det virker umiddelbart indlysende, at i konstant 
skiftende omgivelser, skal alt levende kunne reparere sig selv og opretholde bestemte uligevægte, 
for at kunne forblive levende. Dette kriterium synes også godt til at afgøre grænsetilfælde, som 
eksempelvis vira. Dog er selve begrebet autopoiese alt for abstrakt og bruges i vidt forskellige 
sammenhænge, såsom i forbindelse med selvorganiserende systemer som helhed, men anvendes  
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desuden også i forbindelse med sociologiske systemer. Autopoiese er ikke et integreret begreb i 
biologiens verden, idet ordet spænder over en lang række mekanismer og processer i organismen, 
herunder ikke alene selvregulering, men også metabolisme, homeostase, selvreparation m.m. 
Derfor har vi for præcisionens skyld valgt, at kalde dette kriterium for selvopretholdelse, således at 
der ikke kan herske nogen tvivl om, hvad der helt konkret menes. Som allerede nævnt, er det på 
individplan vigtigt for alle levende organismer, at kunne bevare og opretholde både indre såvel 
som ydre systemer, hvilket på længere sigt er afgørende for artens videreførelse. Af denne grund 
er selvopretholdelse medtaget i listen som et fundamentalt kriterium for liv.  
For at kunne opretholde sig selv er det endvidere nødvendigt med en lang række nøje kontrolleret 
kemiske processer, som skaber de nødvendige byggematerialer og energi. Disse processer går ind 
under betegnelsen metabolisme, og inddeles typisk i: anabolisme, hvor komplekse molekyler 
opbygges under forbrug af energi, og katabolisme, hvor organiske forbindelser spaltes til mindre 
molekyler, hvilket frigiver energi (Rasmussen, 2005). Disse typer af reaktioner forekommer også 
almindeligvis i fx forbrændingen af træ, hvilket er en katabolsk proces. Disse reaktioner er altså 
ikke strengt begrænsede til det levende. Af den grund har vi valgt, at præcisere kriteriet ved at 
sætte fokus på metabolismen som en mekanisme, der sikrer en lav entropi i organismen og 
bidrager til en forøgelse af entropien i universet. Metabolismen er et produkt og kontrolleret af 
den genetiske information, som cellen indeholder. Uden denne genetiske information kunne disse 
reaktioner ikke finde sted med samme hastighed og rækkefølge, som er nødvendig. Da genetisk 
information er en forudsætning for metabolisme, har vi overvejet, at føje den til vores liste, men 
da det let kunne misforstås som information i form af enten DNA eller RNA, har vi valgt blot at 
kalde det information. DNA kan sagtens være til stede uden metabolisme, i tilfældet af vira. 
Prioner7 kan eksempelvis eksistere uden hverken DNA eller RNA. Information må derfor være 
oplagret i form af en struktur, som videreføres til næste generation. En bakteriecelle kan replikere 
sig selv og således dele sig i to ens kopier, hvormed informationen videreføres. En krystal har også 
en struktur, men kan ikke på samme måde dele sig og videregive information, dog besidder 
krystallen i sig selv en form for information, som giver den sin karakteristiske struktur og ydre 
form. Vira besidder instruktioner i form af DNA eller RNA, men i tilfældet af prioner må det derfor 
betyde, at informationen videregives i form af struktur. 
                                                   
7 Særlige proteiner, som er ansvarlige for en række sygdomme, der skyldes nedbrydning af nerveceller. 
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6.2 Case 
Kriterielisten ovenover vil forsøges overført på bjørnedyr i kryptobiose. Er bjørnedyr levende eller 
døde under kryptobiose? Som nævnt i kapitel 3, definerede Keilin i 1959 begrebet kryptobiose, 
som en tilstand, hvor en organisme viser ingen synlige tegn på liv, og hvor dens metaboliske 
aktiviteter dårlig nok kan måles, eller når en reversibel stilstand (Keilin, 1959). Der er en klar 
kvalitativ forskel på et meget lavt niveau af metabolisme og slet ingen metabolisme. Derfor blev 
begrebet kryptobiose begrænset til at beskrive en tilstand, hvori en organismens metaboliske 
aktiviteter når en reversibel stilstand. I kryptobiose er alle metaboliske processer midlertidig 
standsede, og de kemiske reaktioner som finder sted, er fuldstændig tilfældige: organismen er 
reduceret til et rent morfologisk stadie, hvis succesfulde opretholdelse ikke kræver interaktioner 
mellem celler eller mellem bestanddele af celler, men blot kræver, at bestemte rumlige reaktioner 
er bevaret (Hinton & Needham, 1968). Kryptobionten bidrager altså heller ikke til en forøgelse af 
entropien, da der ingen metabolisme er til stede. Dog bibeholder den en lokalt lav entropi. Igen 
skyldes dette ikke metabolisme, som det ellers ville have været tilfældet i en fysiologisk tilstand, 
men de rummelige strukturer, som blev bevaret, da organismen gik i kryptobiose. Da  
metabolismen er gået i stå, kan ingen selvopretholdelse finde sted, idet denne kræver energi og 
byggematerialer, som er produkter af metabolismen. I den kryptobiotiske tilstand indstilles alle 
kemiske reaktioner, som er ansvarlige for opretholdelsen og udviklingen af organismen: hvis 
kemiske reaktioner overhovedet forekommer, er de ren tilfældige, og ville opstå, hvis organismen 
rent faktisk var død (Hinton & Needham, 1968). Levedygtigheden af organismen i en kryptobiotisk 
tilstand falder som funktion af tiden i de fleste miljøer. Dette skyldes tilfældig oxidation og 
reduktion, og kemiske reaktioner, som har ikke noget at gøre med metabolisme, forudsat at der 
med metabolisme menes de systematiske kemiske forandringer, som medvirker til opretholdelsen 
og udviklingen af organismen, og som generelt set er under organismens kontrol (Hinton & 
Needham, 1968). Når en organisme i almindelig fysiologisk tilstand tager skade, bliver denne skade 
som oftest repareret. Den egentlige skade, som organismen tager, er derfor i forhold til mængden 
af skaden og det tidsrum, skaden bliver tildelt over. Organismen kan derfor modtage mere skade 
end der skal til for at dræbe den, hvis skaden blev tildelt på én gang. Tager en organisme i 
kryptobiose skade, bliver denne ikke repareret, så derfor er skade i denne tilstand kumulativ 
(Hinton & Needham, 1968). Organismen kan i denne tilstand ikke modtage mere skade, selv over 
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tid, end der skal til for at dræbe den, hvis skaden blev tildelt på en gang. Dette er et bevis på, at 
selvopretholdelse ikke fungerer i en tilstand af kryptobiose. 
Som nævnt tidligere, kan bjørnedyr og andre kryptobionter tåle at køles ned til omkring det 
absolutte nulpunkt, 0 Kelvin, for derefter at tøs op igen og vandre uanfægtet videre. Dette faktum 
er interessant. Det vides nemlig, at der ingen bevægelse er ved det absolutte nulpunkt, samt at de 
bevægelser som foregår ved temperaturer nær det absolutte nulpunkt, forgår så langsom at man 
kan tillade sig at ignorere dem (Skoultchi & Morowitz, 1964). Da kryptobionten kan tøs op igen og 
vandre videre, kan der konkluderes, at al den information der er nødvendig for at kunne forsætte 
med at leve, må være blevet gemt i organismens struktur, altså atomernes placering i et 3-
dimentionelt koordinatsystem (Skoultchi & Morowitz, 1964).  
Siden metabolisme er et definerende kendetegn ved liv, kan det argumenteres, at kryptobiose er 
en slags midlertidig død. Som allerede nævnt i kapitel 2, kan bjørnedyr tåle temperaturer helt ned 
til nær det absolutte nulpunkt på -273 °C (Wright et al., 1992). Ved denne temperatur er der ingen 
fri molekylær vibration, og dermed ingen metabolisme. Selvopretholdelse indbefatter ikke alene 
metabolisme, men skaber også entropi. I overensstemmelse med termodynamikkens anden lov 
kan selvopretholdelse kun bevare eller forøge indre orden ved at føje uorden til den ydre verden 
ved at udskille affaldsstoffer og udlede varme. Således fungerer de første to punkter i kriterielisten 
på figur 6 sammen med entropi, som en form for treenighed, hvor alle tre parter mere eller 
mindre indbyrdes afhænger af hinanden. Selvopretholdelse forudsætter metabolisme, som igen 
giver anledning til entropi. Alle levende væsner må metabolisere og derfor må de alle skabe lokal 
uorden. At dømme ud fra disse kriterier er bjørnedyr således midlertidig døde, hvis ikke 
fuldstændig døde, i kryptobiotisk stadie. Selvom det sidste punkt på kriterielisten rent faktisk 
holder, idet bjørnedyr i kryptobiose uden tvivl stadig besidder information i form af struktur, så 
spiller dette teoretisk set ikke nogen større rolle, da listen som sagt er designet efter moderne 
principper, hvor alle punkter skal kunne opfyldes, før noget kan kaldes levende. Hvis vi i stedet 
havde valgt, at tage udgangspunkt i den antikke tilgang, præsenteret af Aristoteles i kapitel 4, ville 
det være tilstrækkeligt at definere noget som levende, hvis blot et af specificerede kriterier kunne 
præsteres. I vores tilfælde ville dette betyde en helt anden konklusion, eftersom bjørnedyr 
opfylder det sidste punkt på kriterielisten. Vi vælger dog den moderne tilgang, da denne i 
overvejende grad er mere præcis og indskrænket i sin definition på levende og død. 
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7. Konklusion  
 
Der findes endnu ikke en generel definition på liv, men der er igennem tiderne blevet forslået 
mange definitioner i form af kriterielister, hvor hvert enkelt kriterium skal kunne opfyldes, før 
noget kan siges at være levende. For at besvare problemformuleringen, har vi ligeledes forsøgt, at 
opstille vores egen kriterieliste inspireret af kriterier, beskrevet løbende gennem rapporten. 
Denne kriterieliste indeholder punkterne selvopretholdelse, metabolisme og information. Ifølge 
denne kriterieliste er bjørnedyr i kryptobiose om end ikke fuldstændig døde så midlertidig døde, 
på trods af at de opfylder et af kriterierne. Baseret på dette er det muligt, at argumentere for at 
overgangen fra liv til død ikke nødvendigvis er en irreversibel proces, men at den i visse tilfælde 
kan være reversibel. Dette står i stærk kontrast til den almene opfattelse af begreberne liv og død. 
Eftersom denne slutning bygger på projektets egen specifikke kriterieliste, kan denne naturligvis 
have set anderledes ud, alt afhængig af de valgte kriterier samt vinkling.  
Diskussionen om hvorvidt bjørnedyr i kryptobiose er levende eller døde lever stadig. Det er ikke 
sikkert, at der nogensinde vil foreligge et svar på dette, som forskerne vil kunne enes om. Måske 
findes der ganske enkelt ikke et ord i vores sprog, som kan beskrive den tilstand, som disse 
kryptobiotiske organismer befinder sig i. 
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8. Perspektivering 
 
Debatten om en endelig definition på liv er stor. Der er mange uenigheder omkring hvilke kriterier 
der er vigtigst, samt om det er et given kriterium, der skal gælde for alt liv, eller en liste med flere 
kriterier. Den i forvejen svære og stort set umulige afgørelse om at finde en eller flere definitioner 
på liv, tager yderligere en stor drejning, hvis vi prøver, at forholde os til eventuelt muligt liv uden 
for vores egen planet. For hvor livet på jorden generelt er afhængigt af vand og opbygget af 
molekyler baseret på karbonkæder, er dette jo langtfra sikkert at være tilfældet og karakteristisk 
for evt. liv uden for planeten Jorden. Dette er så med til at rejse spørgsmålet, om hvorvidt vi ville 
kunne genkende ikke-jordisk liv, hvis vi rent faktisk fandt det (Bedau, 1996). Som før nævnt, kunne 
det eksempelvis tænktes, at der eksisterede celler, som ikke er bygget op omkring DNA og ikke 
havde en metabolisme. Ud fra jordisk perspektiv ville det ikke blive defineret som liv, men det 
betyder vel ikke at det ikke er muligt at være det? Hvor langt skal vi gå i tankerne og i  forestillingen 
om hvad der eventuelt kunne eksistere et sted som værende liv? Skal vi kun forholde os til det 
kendte? Der bliver stadigvæk opdaget nye arter indenfor bl.a. dyre og planteriget. Kunne det 
forestilles, at der en dag på jorden ville dukke nye organismer op, som yderligere ville kunne rejse 
debatten om kriterierne for liv? Det der kan være stor enighed om, er at en definition på liv stadig 
lader vente på sig, selvom der er blevet søgt efter den i flere tusinder år. Det er svært at sige, om 
det bliver muligt at finde en i fremtiden.    
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